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Zusammenfassung
Die Umweltbelastung durch 12.9J wird untersucht. Es wird ge-
zeigt, daß die Umweltkontamination mit diesem Radionuklid
praktisch ausschließlich durch Freisetzung aus Wiederaufbe-
reitungsanlagen erfolgt, während die Freisetzung aus Reak-
toren im Normalbetrieb unmeßbar klein « 1 nCi/a) ist. Es
erscheint ratsam, bereits heute mit der Umweltüberwachung
auf 129J zu beginnen, obgleich der 129J-Pegel i.a. noch
weit von der Grenze des Zulässigen entfernt ist.
Summary
The 1291 burden on the environment is studied. It is shown
that environmental contamination by this radionuclide is
due almost exclusively to the release from reprocessing
plants, while the releasefrom reactors is immeasurably
small under normal operation « 1 nCi/a). 1t i5 recommended
to start already now environmental monitoring for 129r,
although the 129r level is in general still far below the
limit of the permissible burden.
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Eines der Radionuklide, die bei der Kernspaltung entstehen
und deren Freisetzung wegen der großen Halbwertszeit zu
einem Umweltproblem werden kann, ist 129J• Daher wird diesem
Radionuklid in zunehmendem Maß.e Aufmerksamkei t gewidmet (vgl.
z s B, [1] ).
In der folgenden Studie sind die grundliegenden Aspekte des
129J-Problems zusammengestellt.
1. Eigenschaften von 129J
In Tab. 1 sind die im Rahmen des Strahlenschutzes interessan-
ten Daten von 129J zusammengefaßt. Die hervorstechendsten
Eigenschaften sind die sehr große Halbwertszeit sowie die
niederenergetische Strahlung. Erstere Eigenschaft bedeutet,
daß in den vom Menschen zu überschauenden Zeiträumen die er-
zeugte Aktivität praktisch nicht abklingt, während sich aus
der zweiten Eigenschaft meßtechnische Probleme ergeben.
Tab. 1 Eigenschaften von 129J
Zerfallsart [3] 129J(ß-) 129Xe; 100 % ß: 0,189 MeV
100 % y: 0,03958 MeV (1.0 ne )
Halbwertszeit:
~e~fallskonstante:
Spezif. Aktivität:
71,7 .. 10 a
1,29.10,..15
163 P,Ci/g
-1
s
Biologische Halbwertszeit (von J) [2] :
Effektive Halbwertszeit [2J:
Effektive Energie für Schilddrüse [ 2J:
138 d
138 d
0,068 MeV
Die Strahlenbelastung durch 129J läßt sich nach dem in [2J
angegebenen Verfahren berechnen. Man erhält für den Zusammen-
hang zwischen Joda~tivitit in der Schilddrüse q und der
Strahlenbelastung D pro Jahr den Zusammenhang
D129 T
cJ
= 63 6 rem
, a.u,Ci· q12q
. 'J
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In [2] werden als zulässige Belastung deI' Schilddrüse 0,611Ci
empfohlen. Setzt man dies in GI. (1) ein, so erhält man für
eine dauernde Anwesenheit von 0,6 v.Ci eine jährliche Strahlen-
belastung von 38 r-em , Würde man dagegen in GI. (1) e.ine jährliche
Strahlenbelastung von 30 remla vorgeben, so erhielte man eine
zulässige Schilddrüsenbelastung von 0,47 llCi.
Führt man die analoge Betrachtung für 13 1J durch, so erhält man
D13 1J
rem
= 215 a~llCi • 4 131J
Dementsprechend beträgt nach [2] die zulässige Schilddrüsenbe-
lastung 'für 131J nur 0 ,14 v.Ci.
Die für die Schilddrüse genannten zulässigen Werte gelten für
beruflich strahlenexponierte Personen. Für die Bevölkerung wird
man höchstens ein Hundertstel dieser Werte zulassen dürfen, da
129J nicht die einzige Art der Strahlenbelastung nichtnatürlichen
Ursprungs darstellt. (Mit dieser im folgenden benutzten Voraus-
setzung soll keine Empfehlung ausgesprochen werden.)
Wegen der verschiedenen physikalischen Halbwertszeiten liegen
die Verhältnisse bei der einmaligen Inkorporation von 129 J und
13 1J umgekehrt. Nach [4] verursacht die einmalige Aufnahme von
1 11Ci 129 J in die Schilddrüse dort eine Äquivalentdosis von 35 rem,
di 131J d . 6 5~e von agegen e~ne von ,rem.
Geht man von einem Schilddrüsengewicht von 20 g aus, so findet man
für einen für die Bevölkerung zulässigen Wert der129J-Inkorporation
in der Schilddrüse von (10-2 • 0,6 11Ci/20 g. =) 3.10-4 llCi 129J/g
Naßgewebe der Schilddrüse. Bezieht man diese Aktivität auf den
Gehalt der Schilddrüse an stabilem Jod von 350 llg/g Naßgewebe, so
findet man eine für die Umwelt maximal z~lässige KonZentration von
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-4
( 3 010 uCi ) 86 129 /~~~~~ = 0, ~Ci J gstabilem Jod.350 lJ.g
2. Die 129J-Produktion
Die durch Kernspaltung entstehende Menge von 129J läßt sich
leicht abschätzen: Für die Freisetzung einer Energie von
1 MWa sind 9,801023 Spaltungen erforderlich. Bei einer
Spaltausbeute von 1 %entstehen also 9,8.1021 129J_Kerne
pro MWa. Die Erzeugungsrate an 129J beträgt demnach
3,4.10-4 Ci/MWa*.
Geht man von einer thermischen Leistung durch Kernspaltung
22 / 8 -,
von 10 J a = 3,2.10 MW aus - dies entspricht etwa dem 50-
fachen des jetzigen Energiebedarfs der Welt -, so erhält man
damit eine jährliche Erzeugung von 129J von 1,1.105 Ci. In
[1] wird für das Jahr 2060 ein Schätzwert von 0,90105 Ci
angegeben. Dort wird weiter abgeschätzt, daß bis zum Jahr
2060 insgesamt 2 MCi 129J erzeugt sind.
Für die BRD errechnet man ausgehend von einem Schätzwert für
die installierte thermische Leistung von 2.105 MW für das
Jahr 2000 eine Produktionsrate von 68 Ci 129J/a, von denen
ein Teil bei der Wiederaufbereitung freigesetzt wird. Dabei
ist zu erwarten, daß nur wenige Wiederaufbereitungsanlagen in
der BRD gebaut werden, d.h., daß diese Freisetzung an wenigen
Standorten erfolgt.
* Aus dieser Zahl läßt sich leicht die bei der Explosion von
Spaltbomben erzeugte und freigesetzte 129J-Aktivität·ab-
schätzen: Eine Sprengkraft äquivalent 1 kt TNT entspricht
1,16.106 kWh = 0,13 MWa.:.
5Damit erhält man..eine 129J_Pro_duktionsrate von 4,5.10 Ci 129J/kt TNT-Aquivalent.
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3.1 ~~~_~~!~~~~~~_!E~~~~~~~~~_~~_~~:~
D" G "'ß d d 1'" 129J F Lae t A·le ro enor nung er zu aSSlgen - rels zung ~
ZU.i.
läßt sich nach der bekannten Beziehung
G
zul
abschätzen. Hierin bedeutet C die im zeitlichen Mittel
zu1
zugelassene Konzentration und )Cden Langzeitausbreitungs-
faktor. Für das Konzentrationsmaximum bei Gleichverteilung
aller Windrichtungen und 60 m Schornsteinhöhe gilt
.x = 2.10-7 51m3 (vgI. z s B, [5]). In der ersten Strahlen-
schutzverordnung [6] wird in Anlage 2 für 129J in der
Atemluft ein Wert von 3.10-10 ~Gi/cm3 angegeben (Vergleichs-
wert für 131J: 2.10-9 ~Gi/cm3). Für die Gesamtbevölkerung
ist ein Zehntel dieses Wertes zulässig. Unter Berücksich-
tigung der Nahrungskette und der empfindlichsten Bevöl-
kerungsgruppe (Kleinkind von einem halben Jahr) wäre dieser
Wert weiter um einen Faktor ca. 1/800 zu reduzieren (vg1.
- .... -14 'I 3
z.B. Tab. 6 in [7]), so daß man Gzul"" 4.10 ~Gl c m
'"erhält. Damit ergibt sich nach GI. (2) A ~ 6 Gi/a.
Vorstehende Betrachtung, die auf der (nicht unproblematischen)
Ubertragung von für 13 1J durchgeführten Abschätzungen auf
129J beruht, zeigt, daß Ableitungen von 129J in der ~rößen­
ordnung 1 Gi/a zu einer Strahlenbelastung führen, die einer
sorgfältigeren Analyse bedarf.
3·2 ~E~~~~!~~~~_~~~_~~~~!~!~~
Aus der Produktionsrate von 129J und der bekannten Produktions-
rate von 131J läßt sich unter Berücksichtigung der gemessenen
13 1J F . t . A üb d' '" 't 129J- relse zungen elne ussage u er le ~relse zung an
machen. Der Gleichgewichtswert von 13 1J pro MW thermischer
h
Leistung beträgt 2,5.10~ Ci. Hieraus ergibt sieh, daß nach
einem Jahr Betriebszeit die Aktivität von 129 J um Bcht Größen-
ordnungen (Faktor 1,4.10-8) unter jener von 131J liegt. Geht
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man von-einer Jodableitung aus Kernreaktoren im Normal-
betrieb von 10-3 Ci/a aus, so erhält man 129J-Freisetzungen
in der Größenordnung von 10 pGi/ae Dies Resultat stimmt mit
Schätzwerten überein, die in [1] für die Reaktoren
Dresden-1 und Yankee zitiert werden. Bei Leistungsreaktoren
müssen höhere Freisetzungsraten erwartet werden, die jedoch
1 nCi/a kaum überschreiten dürften.
3.3 !!!~~!!~~~~_~~~_~~!~!!~~!2!!!!~~~S~~~~~~!~
Während die 129J-Freisetzung aus Reaktoren ohne praktische
Bedeutung ist, sieht die Situition bei Wiederaufbereitungs-
anlagen völlig anders ause Hier ist die Freisetzungsrate
durch das Produkt der Durchlässigkeit der Jodfilter und der
Jodfreisetzung bei dem Wiederaufbereitungsverfahren bestimmte
Geht man davon aus, daß von den unter 2. erwähnten 2 MGi der
Bruchteil (lIFreisetzungsfaktor") 10=4 in die Umwelt freige-
setztwird, so wären nach 1. (200 ci/o,86.10-6 Gi/g =)
2,3e108 g an stabilem Jod notwendig, um auf die vorgegebene
zulässige 129J-Konzentration im stabilen Jod zu verdünnen.
Allein im zirkulierenden Wasser befinden sich aber ca.
1,4e10 15 g stabiles Jod. (Diese Zahl ergibt sich aus dem
Volumen der zirkulierenden Wassermenge von 2,7.1016 m3 [8]
und einem Gewichtsanteil von 5.10-8 der Hydrosphäre an
stabilem Jode Bei einer gleichmäßigen Durchmischung stünde
also ausreichend viel stabiles Jod zur Verdünnung zur Ver-
fügung. Eine derartige gleichförmige Durchmischung in der
Umwelt ist jedoch unwahrscheinlich. Eine genauere Kenntnis
der Durchmischungsvorgänge ist daher Voraussetzung einer
endgültigen Beurteilung der zu erwartenden Probleme.
Die unter 3.1 abgeleitete zulässige Freisetzungsrate der
Größenordnung 1 Gi/a wird bei einem ungünstigen Freisetzungs-
-?faktor 10 - erreicht, wenn in einer Wiederaufbereitungsanlage
100 Gi/a an 129J durchgesetzt werden. Dem entspricht nach 2.
die Wiederaufbereitung von Kernbrennstoffen, entsprechend
einer installierten thermischen Leistung von 3.105 MW, ein
r
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Wert, der in der BRD erst in der ferneren Zukunft erreicht
werden kann.
4. Schlußfolgerungen
Aus vorstehenden überlegungen folgt:
1. Wegen der Kleinheit der Ableitungen ist eine überwachung
der Abluft von Kernkraftwerken auf 129J bei Normalbetrieb
nicht notw endig und nicht möglich.
2. Die Abluft von Wiederaufbereitungsanlagen muß sehr sorg-
fältig auf Jod gefiltert werden, da die Umweltkontamination
mit 129J durch die Freisetzun.g der Wiederaufbereitungs-
anlagen entschieden wird. Gleichzeitig ist eine meßtech-
nische überwachung notwendig.
3. Es scheint nützlich, Schilddrüsen von Wild, das in
der Umgebung von Wiederaufbereitungsanlagen gelebt hat,
129 129
auf J zu messen, um den J-Pegel von Anfang an unter
Kontrolle zu halten. Letzteres wird auch durch die in [1]
mitgeteilten Meßergebnisse nahegelegt.
Vorstehende Studie. zeigt im übrigen deutlich, wie wichtig
internationale Abmachungen über die Begrenzung der Ableitungen
von Schadstoffen in die Atmosphäre wären, da die Auswirkungen
nicht lokal beschränkt sind und durch einseitige Bemühungen
derartige Umweltprobleme nicht befriedigend gelöst werden
können.
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